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Palavras-chave Resumo: Pontes sao estruturas destinadas a vencer obstaculos com o intuito de permitir a
Andlise bibliométrica  continuagao de uma via. Essas, possuem certos requisitos, tais como: funcionalidade, seguranga,
Pontes de concreto estética, economia e durabilidade. No Brasil, em rodovias federais, existem mais de 4.700 pontes,

Pontes de madeira podendo ser metalicas, de concreto ou de madeira. Ademais, o estudo da inspegao e recuperagao
Pontes metalicas de pontes, além da pesquisa de novos materiais, técnicas construtivas, dimensionamentos de

estruturas ou desenvolvimento de novas metodologias sao de extrema importancia. Nesse
KKeywords contexto, o escopo deste trabalho é a realizagdo de uma analise bibliométrica, para a verificagao
Bibliometric analysis ~d0 cenario cientifico e tecnoldgico dessa tematica para a sociedade brasileira, visando além da
Concrete bridges questao de pontes de modo global, a analise individual de cada material constitutivo, possibilitando
Wooden bridges a identificacao de nichos de estudo, lacunas cientificas e tendéncias. A biblioteca cientifica online
Metallic bridges SciELO foi selecionada para a realizacao dessa pesquisa, delimitando-a com dois filtros: “colecao

Brasil” e “artigos”. As palavras-chave empregadas na busca foram: concreto, madeira e metalica.
Por fim, identificou-se uma tendéncia crescente quanto ao numero de publicagdes e que o material
mais empregado na construcao de pontes € o concreto; enquanto as pesquisas relacionadas a
pontes metalicas sao timidas. Além disso, verificou-se que o peridédico mais atuante nesse cenario é
uma revista especializada na area do concreto. Com relagao aos modais de transporte, o rodoviario
é o mais explorado. Ainda, foram realizadas uma série de investigacdes acerca das palavras-
chave e classificagdes quanto ao conteudo, a fim de identificar possiveis tendéncias nos estudos
selecionados.

Analysis of brazilian scientific production regarding concrete, wooden and metallic bridges

Abstract: Bridges are structures designed to overcome obstacles, in order to allow a road path to
go through, respecting some requirements, such as: functionality, safety, aesthetics, economy,
and durability. In Brazil, on federal highways, there are more than 4.700 bridges, which can be
metallic, concrete or wooden made. Moreover, inspection and restoration analyses, coupled to
research of new materials, construction techniques, structural design and even the development
of new methodologies, have crucial importance. In this context, the scope of this work is to carry
out a bibliometric analysis, mainly focused on the scientific and technological scenarios of this
theme for Brazilian society, aiming beyond the issue of bridges in a global overview, the individual
understanding on each constituent material, enabling the identification of study niches, scientific
gaps and trends. The SciELO online scientific library was selected to carry out this research, bounding
the search from two filters: “Brazil collection” and “articles”, while the Reywords used were concrete,
wood and metal. After examining a large number of publications, concrete was identified in a growing
trend of scientific paper production, as the material most used in bridge construction. On the other
hand, research related to metallic bridges was found in small profusion. So, it was also verified that
the most producing journal on the scope approached above is related to concrete field, as well as
the road transport is the most explored mode. Furthermore, a series of investigations were carried
out based on Reywords and ratings regarding content, in order to identify possible trends in selected
researches.
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Introducao

Uma ponte € uma construcao projetada para permitir a passagem sobre obstaculos que
interrompem a continuidade de uma via. Tais obstaculos podem incluir rios, bragcos de mar, vales
profundos, outras vias, entre outros (MARCHETTI, 2008). Ao longo da histéria, as pontes tém
sido um simbolo da habilidade e criatividade da engenharia, desde a época em que os homens
utilizavam troncos de arvores para superar obstaculos naturais até as estruturas modernas com
vaos desafiadores. Elas sao consideradas como uma das mais fascinantes formas de expressao da
capacidade humana de criar e resolver problemas (VITORIO, 2002).

A construcao de pontes envolve uma série de fatores que devem ser considerados, incluindo a
funcionalidade,seguranca, estética,economiaedurabilidade. Afuncionalidade serefereacapacidade
da ponte em atender as necessidades de trafego e vazao de agua, por exemplo. A seguranca é um
aspecto crucial, e a ponte deve ser construida com materiais que suportem as tensoes e cargas
aplicadas sem risco de ruptura. A estética € importante para garantir que a ponte se harmonize
com o ambiente circundante. A economia também é fundamental, e deve-se buscar solu¢des mais
econdmicas que atendam aos requisitos anteriores. Por fim, a durabilidade é essencial para garantir
que a ponte permaneca em uso por um periodo previsto de tempo. Todos esses aspectos devem
ser considerados e integrados ao projeto de uma ponte para garantir sua eficiéncia e seguranca
(MARCHETTI, 2008).

No que diz respeito aos materiais usados predominantemente em sua construcao, as pontes
podem ser feitas de madeira, pedra, concreto (armado ou protendido) ou metadlicas (geralmente de
aco, com raras excecoes de ligas de aluminio) (PFEIL, 1979). No Brasil, ha mais de 4.700 pontes em
rodovias federais, sendo que mais de 99% é constituida de concreto armado, sendo que o sistema
mais utilizado é o de viga de concreto armado, seguido de laje de concreto armado e protensao
(OLIVEIRA; GRECO; BITTENCOURT, 2019).

Assim sendo, tendo em vista a degradacao de estruturas de concreto com o tempo, o estudo
e analise de inspecao de estruturas ja existentes € relevante, uma vez que grande parte da malha
viaria brasileira é antiga, com pontes em rodovias federais construidas a partir da década de 1940
e com a maior parte construida entre os anos de 1960 a 1975; tais pontes apresentam condigoes
precarias (VITORIO; BARROS, 2013). Ainda, de um total de 100 pontes avaliadas por Vitério e Barros
(2013), nenhuma possuia classificacao de avaliagcao do tipo “boa”, isto €, uma obra sem nenhum tipo
de problema. Por isso, € importante destacar que aliada a inspecao, a recuperacao de estruturas
também é de grande importancia (BRISEGHELLA et al., 2022).

Ademais, tao importante quanto o estudo referente a inspecao e recuperacao, € a pesquisa
de novos materiais, técnicas construtivas, dimensionamentos de estruturas ou desenvolvimento
de novas metodologias (CHEUNG et al, 2017; NZAMBI et al, 2022; TRENTINI; PARSEKIAN;
BITTENCOURT, 2022). De tal modo que esse tipo de pesquisa permite melhorias de eficiéncia e
qualidade na industria da construcao civil, além de proporcionar aumento de seguranca e reducao
de impacto ambiental, por exemplo.

Abibliometria @ uma técnica empregada para examinar a situacao cientifica de um tema especifico
de interesse; ela envolve a analise e o estudo estatistico do uso e criagcao de documentos, bem
como a analise quantitativa desses dados coletados. Por meio dela, € possivel detectar padroes
e avanc¢os do conhecimento em uma determinada area, detectar falhas e avaliar a produtividade,
podendo ser utilizada para prever tendéncias na ciéncia e tecnologia, visando a producao cientifica
(SPINAI, 1998). Dessa forma, diversas sao as aplicacdes da analise bibliométrica; exemplos disso
sao as pesquisas de carater multidisciplinar realizadas por Carvalho et al. (2018), ARim et al. (2020)
e Freire, Heimann e Cunha (202I1). Para tanto, o presente artigo se propoe a realizar uma analise
bibliométrica acerca de pontes com o intuito de verificar o cendrio da pesquisa cientifica no Brasil
para as pontes metalicas, de concreto e madeira.

Metodologia
Algumas etapas devem ser respeitadas para que uma analise bibliométrica possa ser realizada
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de maneira eficaz e que proporcione resultados sem a indugao de tendéncias. Segundo Medeiros
et al. (2015), tal bibliometria a ser realizada parte da definicao de objetivos e palavras-chave em
determinada base de dados. Apdés, é possivel filtrar por critérios pré-selecionados e a partir desses
critérios realizar a sistematizacao dos artigos que restaram apos os filtros. Subsequentemente,
uma analise bibliométrica pode ser realizada, a partir da exposicao dos indicadores bibliométricos,
bem como exposicao por meio de graficos e tabelas, intercalando com analises e interpretagoes
(MEDEIROS et al., 2015).

Com o objetivo de verificar o cenario cientifico acerca das pontes e dos principais materiais
constituintes, foi realizada uma busca com os termos relacionados a pontes de concreto, madeira e
metalica, conforme elencado por Pfeil (1979) como sendo os materiais usados predominantemente;
0 autor ainda cita pontes feitas de pedra, no entanto, tal aplicacao nao é usual nos tempos atuais.

Assim sendo, aos 08 dias do més de margco de 2023 foi realizada uma busca na plataforma
SciELO (2023), com as palavras-chave da Tabela 1, buscando-as em todos os indices, restringido
a presente analise bibliométrica para dois filtros, sendo artigos e colecao brasileira. Tal pesquisa
retornou um total de 36 artigos para aqueles artigos que possuiam alguma relagcao com concreto,
20 para madeira e apenas | para metalica. Apos, foram realizados os downloads dos 53 artigos
disponibilizados pela plataforma.

Tabela 1 - Resultados da string de busca antes da leitura e selecao (dados brutos).

((pontes OR ponte) AND (concreto)) 36
((pontes OR ponte) AND (madeira)) 20
((pontes OR ponte) AND (metalica)) 01

((pontes OR ponte) AND (concreto))
OR

((pontes OR ponte) AND (madeira)) 53
OR

((pontes OR ponte) AND (metalica))

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de SciELO (2023).

[Por conseguinte, realizou-se a leitura de todos os resumos dos artigos disponiveis, sendo que
16 artigos (3 relacionados ao concreto e 13 a madeira) foram desclassificados por fuga do tema/
esCcopo, ouU seja, hao estavam relacionados a pontes. Ainda, é importante destacar que trés artigos
estao presentes nos resultados individuais de concreto e madeira simultaneamente, por terem sido
construidos com os dois materiais, ou seja, caracterizando-se como estruturas mistas.

Assim sendo, os resultados que serao discutidos na Secao 3, possuem duas classificagoes: (i)
individuais (Figuras 1 e 3): concreto — 33 artigos, madeira — 7 artigos, metalica — 1 artigo; e (ii) coletivos
(Figuras 2, 4,5, 6,7 e 8): 38 artigos.

Resultados E Discussées

Com base no banco de dados coletado a partir do SciELO (2023), em que a metodologia
empregada foi apresentada na secao anterior, é viavel conduzir diversas analises cientificas, no
escopo de uma analise bibliométrica.

A Figura 1 apresenta o numero de artigos encontrados apos a aplicagcao de cada string, conforme
exposto na Tabela 1. E possivel observar que as pesquisas relacionadas a pontes apresentaram
uma concentragao significativa no material de concreto, correspondendo a cerca de 80% do total de
artigos encontrados. Esses resultados indicam que o concreto tem sido um material de destaque na
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pesquisa em pontes, possivelmente por apresentar caracteristicas como alta resisténcia mecanica,
durabilidade, facilidade de moldagem, maior resisténcia ao fogo que o aco e a madeira, possibilita
a pré-moldagem, além de reproduzir técnicas de execucao conhecidas no pais todo (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2020).

Figura 1 - Diagrama de PPareto para as strings individuais.

33

98% 100% 100%

30 90%
80% 80%

25
70%
20 60%
50%

15
40%
10 7 30%
20%

5
1 10%

0 0%
(pontes OR ponte) AND  (pontes OR ponte) AND  (pontes OR ponte) AND
(concreto) (madeira) (metalica)
Quantidade % acumulada

A Figura 2 apresenta a distribuicao dos peridodicos que publicaram as pesquisas analisadas.
Observa-se que a Revista IBRACON de Estruturas e Materiais € responsavel por mais da metade
dos estudos, representando 68% do total. Essa alta proporcao sugere que a revista exerce um
papel fundamental na divulgacao de pesquisas relacionadas a essa tematica no cenario cientifico
brasileiro.

Figura 2 — Diagrama de Pareto para os peridédicos em que os artigos foram publicados.
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Ademais, a partir da Figura 3, a qual apresenta um diagrama de Pareto a respeito do numero
de publicagdes por periodico levando em conta o material constituinte. Destaca-se que todas as
publicacdes da Revista IBRACON de Estruturas e Materiais sao relacionadas ao concreto e essas
representam quase 80% das publicagcbes dentro do segmento do concreto. Ainda, & possivel
verificar que a Ambiente Construido possui importancia semelhante para aquelas construidas pelo
método construtivo da madeira, uma vez que aproximadamente 60% dessas publicacoes se deram

no periodico.

Figura 3 — Diagrama de Pareto para os periédicos em que os artigos foram publicados, consideran-
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A Figura 4 apresenta a quantidade de artigos publicados por ano, permitindo identificar uma ten-
déncia ascendente em estudos relacionados a pontes, com maior concentracao de publicacées a
partir de 2015. O aumento do numero de publicagcdes também pode sinalizar um crescente interesse

por essa tematica.
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Figura 4 — Publicagdes por ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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A Figura 5 apresenta a distribuicao acumulada da quantidade de artigos publicados por ano,
permitindo identificar periodos em que o niumero de publicagdes manteve-se constante e periodos
de uma tendéncia ascendente, ou seja, acréscimo relacionado com a publicacao de trabalhos. Os
periodos em que as publicagbes mantiveram um comportamento constante foram: (i) 1997-1998;
(i) 1999-2006; (iii) 2013-2014; e (iv) 2015-2016. A interpretagao para este comportamento esta
relacionada com os anos em que nao foram publicados estudos relacionados as pontes, conforme
demonstrado graficamente na Figura 4.

Figura 5 - Acumulado de publica¢des por ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

De uma forma geral, os graficos apresentados nas Figuras 4 e 5 demonstram comportamentos
crescentes, com um maximo de 38 publicagbes para a distribuicao acumulada, até o periodo de
coleta de dados dessa analise bibliométrica, para a classificacao coletivos.

Quanto as palavras-chave, aquelas com duas ou mais repeti¢coes, sao demonstradas na Figura 6.
As palavras-chave encontradas sao de areas diversas, mas muitas delas estao ligadas a engenharia
civil e analise estrutural. As palavras-chave com maior frequéncia foram “pontes” e “monitoramento”,
com seis e quatro repeticoes, respectivamente. As demais palavras-chave apresentadas no grafico
de barras (Figura 6), apresentaram duas repeticoes.

Figura 6 — Quantitativo das palavras-chave.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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A Figura 7 apresenta uma nuvem das palavras-chave, considerando todas 154 palavras
catalogadas, gerada a partir da utilizacao da ferramenta Word Clouds (2023).

Figura 7 - Nuvem das palavras-chave.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Word Clouds (2023).

Alguns aspectos importantes podem ser observados com base na nuvem das palavras-chave.
Dentre eles, pode-se destacar e citar alguns dos artigos que contemplavam as respectivas tematicas:

Métodos de analise estrutural; sao citados métodos de analise estrutural, tais como analise
modal, analise numérica, analise sismica e dinamica, além do método dos elementos finitos, dentre
outros. Exemplos disso sao os trabalhos de Pravia e Braido (2015), Amaral e Mazzilli (2017), além
de Soares, Lima e Santos (2017), Stein e Graeff (2019), ou ainda Carneiro et al. (2021), Mastela et al.
(2021) e Nascimento et al. (2023).

Materiais de construcao: ha referéncias a concreto armado (CARVALHO; CALIXTO, 2019) e
protendido (LYRA; BECK; STUCCHI, 2020), concreto de alta resisténcia (TRENTINI; MARTINS, 2019),
aco (CARDOSO; ARAUJO; CANDIDO, 2008), concreto com fibras de aco (NZAMBI et al., 2022),
madeira (CHEUNG et al., 2017), por exemplo;

Seguranca, avaliacao e monitoramento de estruturas: ha diversas referéncias a respeito da
avaliacao e monitoramento de estruturas, indicando a importancia da inspecao, manutengao e
acompanhamento de estruturas existentes. Ainda nesse quesito também é possivel citar que
a avaliacao também pode ser realizada por meio de analise estrutural. Alguns dos trabalhos que
utilizaram tais palavras-chave sao: Cardoso, Araujo e Candido (2008), Teixeira, Amador e Oliveira
(2010), Santos e Qliveira (2012), Larocca et al. (2015), Medeiros et al. (2020) e Carneiro et al. (2021).

Na andlise de dados, os autores optaram por dividir as pesquisas em sete classificacoes, podendo
ter artigos com combinacoes de duas ou mais classificagoes. A classificacao foi realizada com base
nos objetivos principais dos artigos (ver Quadro 1). Para tanto, as pesquisas relacionadas ao concreto,
em ordem decrescente, apresentaram as seguintes aplicagoes: (i) simulacao ou método numérico —
15 artigos; (ii) experimental — 14 artigos; (iii) método analitico — 6 artigos; (iv) novas metodologias ou
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métodos de analise — 4 artigos; (v) inspecao — 3 artigos; (vi) recuperacao de estruturas existentes — 2
artigos; e (vii) revisao bibliografica — 2 artigos.

Quadro 1 - Classificacao dos estudos relacionados ao concreto.

Classificacao Estudos

Nascimento et al. (2023), Briseghella et al. (2022), Mastela et al.

(2021), Nicoletti e Souza (2021), Chung e Stucchi (2018), Soares,

Simulacao ou método Lima e Santos (2017), Amaral e Mazzilli (2017), Rocha e Schulz

numerico (2017), Pravia e Braido (2015), Carvalho Neto e Veloso (2015),

Larocca et al. (2015), Matos et al. (2015), Mendes, Moreira e

Pimenta (2012), Teixeira, Amador e Oliveira (2010) e Silva e
Roehl (1999).

Nzambietal.(2022), Mastela et al.(2021), Interlandi et al. (2020),
Stein e Graeff (2019), Junges, Pinto e Miguel (2017), Portela
et al. (2017), Pravia e Braido (2015), Carvalho Neto e Veloso
Experimental (2015), Larocca et al. (2015), Matos et al. (2015), Molina, Silva
e Vasconcelos (2015), Andrade, Trautwein e Bittencourt (2013),
Fernandes, Bittencourt e Helene (2011) e Teixeira, Amador e
Oliveira (2010).

Nascimento et al. (2023), Carneiro et al. (2021), Lyra, BecR
Meétodo analitico e Stucchi (2020), Trentini e Martins (2019), Molina, Silva e
Vasconcelos (2015) e Ferreira, Nowak e El Debs (2008).

Novas metodologias ou Briseghella et al. (2022), Trentini, ParseRian e Bittencourt
métodos de analise (2022), Amaral e Mazzilli (2017) e Silva e Roehl (1999).

Medeiros et al. (2020), Interlandi et al. (2020) e Santos e

Inspegao Oliveira (2012).
Recuperagao de estruturas | oo qhalla er al. (2022) e Carvalho e Calixto (2019).
existentes
Revisao bibliografica Oliveira, Greco e Bittencourt (2019) e Soriano e Mascia (2009).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os resultados podem indicar que o uso de técnicas computacionais e experimentais é
predominante nos estudos no ambito das estruturas de concreto. Ja o desenvolvimento de novas
metodologias ou novos métodos de analise pode sugerir uma busca por alternativas mais eficientes
para o projeto e analise de estruturas em concreto. O estudo de inspecao e recuperagao de estruturas
parece possuir uma menor presenca na literatura cientifica, apesar de ser de suma importancia
tendo em vista a longinqua infraestrutura da malha viaria brasileira (MEDEIRQOS et al., 2020).

Ademais, ainda sobre o concreto, visando o melhor desempenho houve estudos relacionados a
adicao de fibras de acgo, citagcao ao concreto de alta resisténcia, ao concreto armado e protendido,
bem como da aplicagao de compdsitos na recuperacao de estruturas. O concreto de alta resisténcia,
por sua vez, é aquele que supera os 50 MPa, sendo de grande valia para elementos estruturais
submetidos a grandes esforcos de compressao. Além disso, o concreto armado, é um compadsito de
concreto simples (argamassa e agregado graudo) e aco, este chamado de armadura passiva, de tal
modo que resistem solidariamente aos esforcos solicitantes (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2020).

Também citado no banco de dados levantado, o concreto protendido se da a partir do concreto
simples e do aco, no entanto, a armadura € ativa, isto &, aplica-se uma forca na armadura antes da
atuacao da solicitagcao na estrutura (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2020). Carvalho (2012) afirma
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que uma das maiores aplicagdes do concreto protendido atualmente é justamente a aplicagcao em
pontes rodoviarias e ferroviarias, uma vez que conduz a solugdes mais baratas e pequeno custo de
conservacao.

Ja a aplicacao de compésitos como a fibra de carbono, podem ser utilizados como reforco nas
estruturas, uma vez que apresentam alta resisténcia mecanica e pouca densidade, conforme
apresentado no estudo de Briseghella et al. (2022). Ainda, houve uma pesquisa que estudou acerca
das lajes em estruturas mistas de aco-concreto (NICOLETTI; SOUZA, 2021), ou seja, aquelas em
que sao compostas por componentes de a¢o e concreto (armado ou nao), ligados por conectores
mecanicos (ABNT, 2008 PFEIL; PFEIL, 2011).

Com relagao as pesquisas da madeira, observa-se que houve um predominio da aplicacao
nos estudos do método construtivo da protensao, uma vez que 5 desses trabalhos foi observado
a citacao ou aplicacao desse tipo de método. Fonte e Calil Jr. (2007) citam que quando usada
racionalmente, a madeira laminada pode ser de grande valia para rodovias rurais ou secundarias.
Ainda, é importante ressaltar que o pesquisador Carlito Calil Junior aparenta ser um pesquisador
relevante nessa tematica, tendo em vista a sua participagao em quatro dos cinco artigos.

A técnica de protensao transversal consiste na utilizacao de tabuleiros laminados de madeira,
sendo possivel reforcar a estrutura por meio da insercao de barras de aco de alta resisténcia
perpendicularmente as fibras da madeira. Esse processo comprime as laminas, permitindo que o
tabuleiro funcione como uma placa e distribua uniformemente a carga dos veiculos, ao invés de
concentra-la em uma area especifica. O consumo de madeira para esse tipo de técnica é reduzido
(0,30 m® por m? de ponte), o que reduz os custos da superestrutura e infraestrutura (FONTE, 2004).

Outrossim, um destaque que pode ser feito quanto as pesquisas da madeira € que 3 delas
eram pesquisas puramente de revisao (SORIANO; MASCIA, 2009; FONTE; CALIL JR,, 2007; CALIL
JR.; DIAS, 1997). Além disso, 3 aplicaram pesquisa experimental (MASTELA et al., 2021; CHEUNG;
CHRISTOFORO; CALIL JR,, 2017; MOLINA; SILVA; VASCONCELOS, 2015), 1 delas aplicou o método
numérico (MASTELA et al., 2021) e 2 delas o método analitico (CHEUNG et al., 2017; MOLINA; SILVA;
VASCONCELQS, 2015).

Outro fato interessante sobre as pesquisas de madeira é que em trés oportunidades houve a
aplicacao de dois materiais principais na solugao construtiva, se caracterizando como uma estrutura
mista; para os casos levantados foi utilizado madeira e concreto. Estas estruturas, apresentam
vantagens como melhoria da resisténcia mecanica e durabilidade, quando comparadas a solucao
s6 de madeira (GELFI et al., 2002).

Estruturas de madeira estao sujeitas a diversas manifestacdoes patologicas, originadas pela
umidade e pelas variagbes dimensionais, bem como ataques bioldgicos, ou ainda por agentes
atmosféricos ou quimicos (BERTOLINI, 2010). Apesar disso, nem um dos trabalhos selecionados
possuia carater de inspecao das estruturas ou recuperacao de uma ponte.

A publicacao relacionada material metdlico se tratava de inspecao de ponte ferroviaria na
Ferrovia Turistica Cultural entre Ouro Preto e Mariana/MG, com verificagcao de capacidade de
carga e modelagem numeérica. Ainda, estudos laboratoriais, como caracterizacao quimica, ensaio
mecanico de tracao, analise metalografica e dos produtos de corrosao, foram realizados. Os autores
do trabalho ainda citam que no Brasil, esse tipo de estudo é pouco realizado, sendo uma grande
contribuicao para a ciéncia brasileira (CARDOSO; ARAUJO; CANDIDO, 2008).

As pontes possuem fungoes viarias, que em sintese visam dar continuidade a transposicao de
um obstaculo (PFEIL, 1979). Assim, em relacao aos modais de transporte, foram identificados dois
tipos: ferroviario e rodoviario, conforme demonstrado na Figura 8. Ainda, haviam 4 artigos que nao
se referiam claramente a um modal.

E importante ressaltar que no contexto ferroviario, o0 método construtivo de madeira nao foi
abordado nos estudos analisados, sendo o método metalico (I estudo) e o concreto armado (5
estudos) as alternativas construtivas mais frequentes. Adicionalmente, é valido mencionar que
entre esses estudos, trés artigos abordaram a Estrada de Ferro de Carajas, possivelmente indicando
a relevancia dessa infraestrutura para o modal em questao.
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Figura 8 — Modais encontrados com seus respectivos quantitativos.

4 artigos, 6 artigos,
representando representando
10% 16%

= Ferroviario = Rodoviario = Nao se aplica

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Por fim, é importante ressaltar que o engenheiro civil, devidamente credenciado e habilitado
junto ao conselho de classe, deve realizar o dimensionamento, inspecao ou recuperacao de pontes,
independente do material, baseado nas normas vigentes publicadas pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT); tal profissional pode ser auxiliado por softwares de elementos finitos ou
outras ferramentas necessarias para avaliagao dos requisitos normativos. Ja quando da pesquisa
de novos materiais € de suma importancia a avaliagao e caracterizagao quimica e de propriedades
fisico-mecanicas, sendo que 0s ensaios mecanicos possuem grande relevancia nesse aspecto.

Consideracées Finais

Por meio da presente pesquisa, que tinha o intuito de verificar o cenario cientifico brasileiro
acerca de pontes em uma plataforma de artigos publicados em periddicos, foi possivel verificar que
o concreto é o material mais estudado em termos de pesquisa cientifica e tecnoldgica na tematica
pontes, na biblioteca cientifica SciELO para a colecao do Brasil. Tal fato pode estar relacionado
a maior utilizacao dessa técnica, bem como ao bom desempenho mecanico, sendo uma técnica
construtiva conhecida em todo o pais.

Mediante a analise realizada, também é possivel pontuar que a Revista IBRACON de Estruturas e
Materiais, do Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON), revelou-se extremamente importante para
as pesquisas relacionadas ao concreto, uma vez que a maior parte das publicacées desse material
se deram nessa revista. A Ambiente Construido, por sua vez, se mostrou de grande valia para as
pesquisas relacionadas a madeira.

A pesquisa de pontes metalicas — considerando o presente escopo — mostra-se timida, quando
comparada as de concreto ou madeira, uma vez que apenas 1 artigo foi encontrado, enquanto para
os outros dois materiais foram selecionados 33 (concreto) e 7 (madeira) artigos.

Quanto aos artigos publicados, estes apresentam uma tendéncia crescente quanto ao numero
de publicacdes e, de uma maneira geral, verifica-se, pelas palavras-chave, que ha uma tendéncia
pela investigacao de métodos de analise estrutural, materiais de construcao, além de seguranca,
avaliacao e monitoramento de estruturas. A partir da analise de dados e classificacao dos estudos,
nota-se que a maioria deles se deu por meio de simulagao/método numérico ou por campanhas
experimentais.

Com relacao aos modais de transporte identificados, acompanhando aquele que é o mais comum
no pais, observa-se que ha mais registros de estudos de pontes aplicadas as rodovias (28 artigos)
que ao estudo de pontes com aplicagao ferroviaria (6 artigos). Ainda sobre as pontes ferroviarias,
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a Estrada de Ferro de Carajas, é possivelmente relevante para o modal em questao, uma vez que é
abordada em 3 de 6 estudos ferroviarios.

Por fim, &€ importante destacar que a andlise bibliométrica realizada se mostrou satisfatéria para
o objetivo deste trabalho, no entanto, analisou-se apenas os artigos da biblioteca cientifica SciELO.
Portanto, sugere-se, a trabalhos futuros, a consulta em outras bases de periddicos indexados, tais
como o Google Scholar, Web of Science, ScienceDirect e Scopus, permitindo a complementagao
deste estudo e construcao de um estado da arte, bem como possibilitando uma analise comparativa
entre o contexto da pesquisa cientifica mundial e o brasileiro.
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